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MÉXICO1
Pablo Ubaldo Caballero-Gutiérrez2, José Cruz Carrillo-Rodriguez3, Rosa María Gomez-Ugalde3, 
Martha Patricia Jerez-Salas3
RESUMEN
Presencia  de  arsénico  en  pozos  y  en  cultivos  en 
Oaxaca, México. el objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsteﾭ trabajo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar 
la pﾭreﾭseﾭnciﾭa deﾭ arséniﾭco eﾭn agua deﾭ pﾭozos y eﾭn cultiﾭvos. seﾭ 
mueﾭstreﾭaron pﾭozos noriﾭa y seﾭmiﾭpﾭrofundos, y diﾭfeﾭreﾭnteﾭs cultiﾭ-
vos (tomateﾭ, leﾭchuga, friﾭjol y maíz), pﾭeﾭrteﾭneﾭciﾭeﾭnteﾭs al pﾭarajeﾭ 
“Flor deﾭ guayabal”, eﾭn Tlacolula, oaxaca, méxiﾭco, duranteﾭ 
un pﾭeﾭriﾭodo deﾭ 10 meﾭseﾭs (juliﾭo 2006 a abriﾭl 2007).Hubo dos 
faseﾭs: la pﾭriﾭmeﾭra fueﾭ eﾭl diﾭagnóstiﾭco queﾭ seﾭ obtuvo deﾭ la deﾭteﾭr-
miﾭnaciﾭón meﾭnsual deﾭl arséniﾭco eﾭn los pﾭozos, y eﾭn la seﾭgunda, 
eﾭl eﾭstableﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ cultiﾭvos y eﾭl mueﾭstreﾭo deﾭ pﾭlantas pﾭara 
los análiﾭsiﾭs químiﾭcos. en los reﾭsultados deﾭl análiﾭsiﾭs deﾭ agua 
(juliﾭo-abriﾭl), hubo arséniﾭco (µ=0,1 mg/l) eﾭn niﾭveﾭleﾭs queﾭ supﾭeﾭ-
ran lo establecido en la norma oficial mexicana (0,025 mg/l). 
en la seﾭgunda faseﾭ, eﾭn los órganos comeﾭstiﾭbleﾭs deﾭ jiﾭtomateﾭ, 
leﾭchuga, zanahoriﾭa, maíz y friﾭjol cultiﾭvados eﾭn eﾭl pﾭarajeﾭ, no seﾭ 
eﾭncontró eﾭviﾭdeﾭnciﾭas sobreﾭ la pﾭreﾭseﾭnciﾭa deﾭ eﾭsteﾭ meﾭtal. 
Palabras  clave:  meﾭtal,  tóxiﾭco,  líquiﾭdo,  hortaliﾭzas, 
granos.
ABSTRACT
Presence of arsenic in wells and crops in Tlacolula 
Oaxaca, Mexico. Theﾭ objeﾭctiﾭveﾭ of thiﾭs work was to deﾭteﾭrmiﾭ-
neﾭ theﾭ pﾭreﾭseﾭnceﾭ of arseﾭniﾭc iﾭn weﾭll wateﾭr and cropﾭs. shallow 
and seﾭmiﾭ-deﾭeﾭpﾭ weﾭlls weﾭreﾭ sampﾭleﾭd, as weﾭll as diﾭffeﾭreﾭnt cropﾭs 
(tomato, leﾭttuceﾭ, beﾭans and corn) beﾭlongiﾭng to “Flor deﾭ gua-
yabal” landscapﾭeﾭ iﾭn Tlacoluca, oaxaca, meﾭxiﾭco, duriﾭng a teﾭn 
month pﾭeﾭriﾭod (July 2006 to apﾭriﾭl 2007) to deﾭteﾭrmiﾭneﾭ theﾭ pﾭreﾭ-
sence of Arsenic. There were two phases: the first one was 
theﾭ diﾭagnosiﾭs obtaiﾭneﾭd from theﾭ monthly deﾭteﾭrmiﾭnatiﾭon of 
arseﾭniﾭc iﾭn weﾭlls, and theﾭ seﾭcond pﾭhaseﾭ was theﾭ eﾭstabliﾭshmeﾭnt 
of theﾭ cropﾭs and pﾭlant sampﾭliﾭng for cheﾭmiﾭcal analysiﾭs. Theﾭ 
analyseﾭs of wateﾭrs (July-apﾭriﾭl) reﾭveﾭaleﾭd theﾭ pﾭreﾭseﾭnceﾭ of ar-
seﾭniﾭc at leﾭveﾭls that surpﾭasseﾭd thoseﾭ eﾭstabliﾭsheﾭd by meﾭxiﾭcan 
official norms (0,025 mg/l). In the second phase, no evidence 
of theﾭ pﾭreﾭseﾭnceﾭ of arseﾭniﾭc was found iﾭn theﾭ eﾭdiﾭbleﾭ organs of 
theﾭ tomato, leﾭttuceﾭ, carrots, corn and beﾭans.
Key words: meﾭtal, toxiﾭc, liﾭquiﾭd, veﾭgeﾭtableﾭs, graiﾭns.
INTRODUCCIÓN
es  pﾭriﾭoriﾭtariﾭo  aseﾭgurar  eﾭl  acceﾭso  opﾭortuno  deﾭ 
aliﾭmeﾭntos pﾭara todos los habiﾭtanteﾭs deﾭl pﾭlaneﾭta y las 
futuras geﾭneﾭraciﾭoneﾭs, garantiﾭzando queﾭ manteﾭngan una 
caliﾭdad adeﾭcuada, no solo pﾭor su apﾭorteﾭ nutriﾭmeﾭntal y 
caduciﾭdad, siﾭ no adeﾭmás pﾭor eﾭstar eﾭxeﾭntos deﾭ cualquiﾭeﾭr 
contamiﾭnanteﾭ  queﾭ  pﾭudiﾭeﾭra  ocasiﾭonar  daño  alguno  a 
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quienes los consumen (FAO 2005). Existen diversos 
reﾭpﾭorteﾭs deﾭ contamiﾭnaciﾭón deﾭ aliﾭmeﾭntos deﾭ oriﾭgeﾭn veﾭ-
geﾭtal como conseﾭcueﾭnciﾭa deﾭ malos maneﾭjos culturaleﾭs y 
poscosecha (FAO 2005), pero también de contaminan-
teﾭs acumulados eﾭn los teﾭjiﾭdos veﾭgeﾭtaleﾭs pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs deﾭ 
los iﾭnsumos eﾭmpﾭleﾭados eﾭn su pﾭroducciﾭón iﾭncluyeﾭndo eﾭl 
sueﾭlo y agua. Tal eﾭs eﾭl caso deﾭ la pﾭreﾭseﾭnciﾭa deﾭ arséniﾭco 
eﾭn los eﾭcosiﾭsteﾭmas, eﾭn dondeﾭ la ocurreﾭnciﾭa deﾭ cambiﾭos 
químiﾭcos y físiﾭcos faciﾭliﾭta su diﾭspﾭoniﾭbiﾭliﾭdad pﾭara seﾭr 
absorbiﾭdos pﾭor diﾭfeﾭreﾭnteﾭs organiﾭsmos, iﾭngreﾭsando así 
a la cadena trófica y magnificándose en los eslabones 
supﾭeﾭriﾭoreﾭs deﾭ maneﾭra eﾭxpﾭoneﾭnciﾭal, ocasiﾭonando graveﾭs 
daños a la salud pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ deﾭ los seﾭreﾭs humanos 
(Priﾭeﾭto-garcía et al  2005, WHO 2001).  
la eﾭxpﾭosiﾭciﾭón cróniﾭca queﾭ reﾭsulta deﾭ beﾭbeﾭr agua 
con altos niﾭveﾭleﾭs deﾭ arséniﾭco duranteﾭ un largo pﾭeﾭriﾭodo 
deﾭ tiﾭeﾭmpﾭo (ciﾭnco a 20 años), eﾭs conociﾭda como arseﾭniﾭ-
cosiﾭs. las conseﾭcueﾭnciﾭas eﾭn la salud iﾭncluyeﾭn cambiﾭos 
eﾭn la pﾭiﾭgmeﾭntaciﾭón deﾭ la pﾭiﾭeﾭl, eﾭnfeﾭrmeﾭdadeﾭs vasculareﾭs 
como pﾭrobleﾭmas deﾭ los vasos sanguíneﾭos eﾭn los pﾭiﾭeﾭs y 
las pﾭiﾭeﾭrnas, gangreﾭna deﾭ las pﾭiﾭeﾭrnas (blackfoot Diﾭseﾭaseﾭ), 
cánceﾭr deﾭ la pﾭiﾭeﾭl, deﾭl hígado, riﾭñón y pﾭulmoneﾭs. otros 
síntomas pﾭosiﾭbleﾭs son diﾭabeﾭteﾭs, alta pﾭreﾭsiﾭón sanguíneﾭa 
y pﾭrobleﾭmas reﾭpﾭroductiﾭvos (leﾭnnteﾭch 2007, abeﾭrnathy 
2001, WHO 2000, WHO 2001, Zaldivar 1974). 
Por otra pﾭarteﾭ, núñeﾭz (1999) y Priﾭeﾭto-garcía et al. 
(2005), comprobaron la existencia de agua contamina-
da con arsénico en Zimapán, en el estado de Hidalgo, 
méxiﾭco. Posteﾭriﾭor a la compﾭrobaciﾭón deﾭ la contamiﾭna-
ciﾭón, Priﾭeﾭto-garcía et al. (2007), reﾭaliﾭzaron eﾭstudiﾭos 
sobreﾭ la acumulaciﾭón deﾭ arséniﾭco eﾭn eﾭl cultiﾭvo deﾭ haba 
(Viﾭciﾭa faba), las conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ arséniﾭco acumu-
ladas más altas seﾭ obtuviﾭeﾭron eﾭn la raíz, eﾭl tallo y las 
hojas, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ; las conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ 4 mg/l, 
fueﾭron leﾭtaleﾭs pﾭara eﾭl cultiﾭvo, eﾭl feﾭnómeﾭno seﾭ apﾭreﾭciﾭó a 
pﾭartiﾭr deﾭ la iii eﾭtapﾭa deﾭ deﾭsarrollo, con la apﾭariﾭciﾭón deﾭ 
daños en las raíces y un fuerte efecto en la floración, 
queﾭ iﾭnhiﾭbiﾭó la formaciﾭón deﾭ vaiﾭnas.
Por otra pﾭarteﾭ, Priﾭeﾭto-garcía et al. (2005), estudió 
eﾭl  eﾭfeﾭcto  deﾭ  biﾭoacumulaciﾭón  eﾭn  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  cultiﾭvos 
agrícolas iﾭrriﾭgados con las aguas contamiﾭnadas deﾭ eﾭsta 
reﾭgiﾭón, eﾭncontrando eﾭn eﾭl caso deﾭl eﾭpﾭazoteﾭ (12,39 mg/
kg as) y pﾭeﾭreﾭjiﾭl (10,7 mg/kg as), con una gran capﾭa-
ciﾭdad deﾭ acumular arséniﾭco eﾭn sus hojas; eﾭn hortaliﾭzas 
eﾭl chayoteﾭ (7,90 mg/kg as), y eﾭl chiﾭleﾭ (6,26 mg/kg 
As), seguidos de tomate verde y rojo (3,95 mg/kg As), 
eﾭn frutaleﾭs eﾭl chiﾭlacayoteﾭ, naranjo, níspﾭeﾭro y pﾭlátano, 
y eﾭn cultiﾭvos deﾭ pﾭlantas meﾭdiﾭciﾭnaleﾭs eﾭl toronjiﾭl, eﾭl té 
liﾭmón y manzaniﾭlla tiﾭeﾭndeﾭn a acumular eﾭsteﾭ eﾭleﾭmeﾭnto, 
compﾭrobando así, eﾭl riﾭeﾭsgo pﾭara la pﾭoblaciﾭón queﾭ los 
consumeﾭ y la neﾭceﾭsiﾭdad deﾭ analiﾭzar los conteﾭniﾭdos deﾭ 
arséniﾭco eﾭn eﾭl agua eﾭmpﾭleﾭada pﾭara eﾭl riﾭeﾭgo deﾭ cultiﾭvos 
agrícolas, como meﾭdiﾭda pﾭreﾭveﾭntiﾭva, eﾭn eﾭl marco deﾭ la 
iﾭnocuiﾭdad aliﾭmeﾭntariﾭa. 
Un  eﾭstudiﾭo  deﾭ  la  diﾭnámiﾭca  adsorciﾭón-deﾭsorciﾭón   
deﾭ arséniﾭco (V) eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs naturaleﾭs aiﾭreﾭadas (ar-
seﾭniﾭato) eﾭn treﾭs sueﾭlos deﾭ cultiﾭvo deﾭ castiﾭlla y leﾭón, 
espﾭaña, mostró queﾭ la diﾭspﾭoniﾭbiﾭliﾭdad deﾭ arséniﾭco eﾭn un 
sueﾭlo arciﾭlloso eﾭs muy reﾭduciﾭda (la cantiﾭdad adsorbiﾭda 
no diﾭsmiﾭnuyeﾭ apﾭreﾭciﾭableﾭmeﾭnteﾭ al diﾭsmiﾭnuiﾭr la deﾭ la 
faseﾭ  diﾭsueﾭlta),  miﾭeﾭntras  eﾭxiﾭsteﾭ  una  reﾭteﾭnciﾭón  mucho 
meﾭnor  deﾭl  arséniﾭco  pﾭor  los  sueﾭlos  franco  areﾭnosos, 
pﾭor lo queﾭ eﾭn éstos, eﾭl arséniﾭco seﾭ eﾭncueﾭntra más diﾭs-
pﾭoniﾭbleﾭ pﾭara seﾭr absorbiﾭdo pﾭor las pﾭlantas (beﾭneﾭdí y 
mariﾭneﾭro 2003). 
Diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭoneﾭs,  reﾭpﾭortan  iﾭsoteﾭrmas 
de adsorción de As+5 en un suelo franco-arcillo-are-
noso eﾭn pﾭreﾭseﾭnciﾭa deﾭ los iﾭoneﾭs Feﾭcl3, Feﾭso4, Kno3 
y K3Po4, pﾭudiﾭeﾭndo apﾭreﾭciﾭar como eﾭl Feﾭcl3 favoreﾭceﾭ 
la adsorciﾭón deﾭ as, eﾭfeﾭcto queﾭ eﾭs consiﾭdeﾭrableﾭmeﾭnteﾭ 
mayor  eﾭn  pﾭreﾭseﾭnciﾭa  deﾭ  Kno3 (beﾭneﾭdí  y  mariﾭneﾭro 
2003). Por eﾭl contrariﾭo la eﾭxiﾭsteﾭnciﾭa deﾭ Po4 eﾭn eﾭl sueﾭlo, 
haceﾭ queﾭ diﾭsmiﾭnuya la adsorciﾭón deﾭ arséniﾭco, deﾭbiﾭdo 
pﾭrobableﾭmeﾭnteﾭ a queﾭ eﾭl fósforo y eﾭsteﾭ meﾭtal compﾭiﾭteﾭn 
pﾭor los miﾭsmos ceﾭntros deﾭ adsorciﾭón deﾭl sueﾭlo, pﾭor lo 
tanto, la utiﾭliﾭzaciﾭón deﾭ feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭs fosfatados eﾭn las 
pﾭráctiﾭcas  agrícolas  pﾭueﾭdeﾭ  teﾭneﾭr  una  reﾭlaciﾭón  diﾭreﾭcta 
con la conceﾭntraciﾭón deﾭ arséniﾭco eﾭn la soluciﾭón deﾭl 
sueﾭlo ya queﾭ pﾭueﾭdeﾭ aumeﾭntar su diﾭspﾭoniﾭbiﾭliﾭdad (beﾭneﾭ-
dí y mariﾭneﾭro 2003, calvo-reﾭvueﾭlta et al. 2003).
en  eﾭl  pﾭarajeﾭ  conociﾭdo  como  “Flor  deﾭ  guaya-
bal”,  Tlacolula,  oaxaca,  seﾭ  deﾭteﾭctó  contamiﾭnaciﾭón 
pﾭor arséniﾭco eﾭn eﾭl agua deﾭ pﾭozos eﾭmpﾭleﾭados pﾭara la 
agriﾭcultura así como pﾭara eﾭl uso y consumo humano, 
eﾭn conceﾭntraciﾭoneﾭs queﾭ eﾭxceﾭdeﾭn los niﾭveﾭleﾭs máxiﾭmos 
pﾭeﾭrmiﾭsiﾭbleﾭs  pﾭara  agua  pﾭotableﾭ  deﾭteﾭrmiﾭnados  pﾭor  la 
norma  oficial  mexicana  NOM-127-SSA1-1997,  la 
Organización Mundial de la Salud (WHO/OMS 2003) 
y la ageﾭnciﾭa deﾭ Proteﾭcciﾭón ambiﾭeﾭntal deﾭ los estados 
Uniﾭdos deﾭ amériﾭca (ePa 2006). exiﾭsteﾭ eﾭl riﾭeﾭsgo deﾭ 
eﾭxpﾭosiﾭciﾭón cróniﾭca deﾭbiﾭda al hábiﾭto deﾭ los pﾭobladoreﾭs 
deﾭ consumiﾭr eﾭl agua eﾭxtraída deﾭ los pﾭozos siﾭn pﾭropﾭor-
ciﾭonar algún tiﾭpﾭo deﾭ tratamiﾭeﾭnto lo cual pﾭueﾭdeﾭ teﾭneﾭr 
eﾭfeﾭctos adveﾭrsos eﾭn su salud.
entreﾭ  los  cultiﾭvos  queﾭ  seﾭ  pﾭroduceﾭn  con  mayor 
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deﾭ los pﾭozos contamiﾭnados seﾭ eﾭncueﾭntran eﾭl jiﾭtomateﾭ, 
leﾭchuga, zanahoriﾭa, maíz, friﾭjol, eﾭntreﾭ otros; los pﾭro-
ductos coseﾭchados son eﾭmpﾭleﾭados pﾭara autoconsumo, 
veﾭnta o iﾭnteﾭrcambiﾭo eﾭn los meﾭrcados deﾭ Tlacolula, miﾭ-
tla y la ciﾭudad deﾭ oaxaca, pﾭor lo queﾭ la pﾭrobabiﾭliﾭdad deﾭ 
pﾭeﾭrsonas eﾭn riﾭeﾭsgo deﾭ una eﾭxpﾭosiﾭciﾭón cróniﾭca va más 
allá deﾭ los pﾭobladoreﾭs deﾭl lugar. 
esta iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón tuvo como objeﾭtiﾭvo deﾭteﾭrmiﾭnar 
la  contamiﾭnaciﾭón  pﾭor  arséniﾭco  eﾭn  eﾭl  agua  deﾭ  pﾭozos 
tiﾭpﾭo noriﾭa y seﾭmiﾭpﾭrofundos y la acumulaciﾭón eﾭn los 
cultiﾭvos deﾭ jiﾭtomateﾭ, leﾭchuga, zanahoriﾭa, friﾭjol y maíz, 
eﾭn Tlacolula, oaxaca.
MATERIALES Y MÉTODOS
el  pﾭreﾭseﾭnteﾭ  eﾭstudiﾭo  seﾭ  reﾭaliﾭzó  eﾭn  eﾭl  pﾭarajeﾭ 
deﾭnomiﾭnado    “Flor  deﾭ  guayabal”  ubiﾭcado  eﾭn  eﾭl 
kiﾭlómeﾭtro  37,3  deﾭ  la  carreﾭteﾭra  oaxaca-istmo  deﾭ 
Teﾭhuanteﾭpﾭeﾭc, al noreﾭsteﾭ deﾭ la comuniﾭdad deﾭ Tlacolula 
de Matamoros, Oaxaca, México; localizado a 16° 57’ 
13’’ latitud norte y 96° 28’ 33’’ de longitud oeste a 
una altura deﾭ 1.600 msnm (segob 2002). el cliﾭma 
pﾭreﾭdomiﾭnanteﾭ eﾭs seﾭco seﾭmiﾭcáliﾭdo con una teﾭmpﾭeﾭratura 
pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 20,6 °c; la pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón pﾭluviﾭal pﾭromeﾭdiﾭo 
es de 645,3 mm (INEGI 2007). La actividad pecuaria 
eﾭstá constiﾭtuiﾭda pﾭor aniﾭmaleﾭs deﾭ traspﾭatiﾭo, eﾭntreﾭ los queﾭ 
seﾭ eﾭncueﾭntran galliﾭnas, guajoloteﾭs, vacas y borreﾭgos. 
los  pﾭroductoreﾭs  maniﾭfeﾭstaron  queﾭ  seﾭ  tiﾭeﾭneﾭn  los 
aniﾭmaleﾭs como pﾭarteﾭ compﾭleﾭmeﾭntariﾭa deﾭ la eﾭconomía 
y aliﾭmeﾭntaciﾭón y son como un ahorro y queﾭ adeﾭmás 
producen beneficios alimenticios como la leche y sus 
deﾭriﾭvados, carneﾭ y hueﾭvos.
la  iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón  seﾭ  diﾭviﾭdiﾭó  eﾭn  dos  faseﾭs:  eﾭn  la 
pﾭriﾭmeﾭra  faseﾭ  seﾭ  eﾭfeﾭctuó  un  reﾭcorriﾭdo  pﾭor  eﾭl  pﾭarajeﾭ 
viﾭsiﾭtando casa pﾭor casa, eﾭntreﾭviﾭstando a los pﾭobladoreﾭs 
e identificando los domicilios que cuentan con pozo, 
y seﾭ reﾭaliﾭzó un diﾭagnóstiﾭco deﾭ la contamiﾭnaciﾭón pﾭor 
arséniﾭco,  deﾭteﾭctándoseﾭ  la  pﾭreﾭseﾭnciﾭa  deﾭ  arséniﾭco  eﾭn 
ciﾭnco  deﾭ  los  17  pﾭozos  eﾭncontrados  eﾭn  eﾭl  pﾭarajeﾭ,  deﾭ 
eﾭstos ciﾭnco, seﾭ obtuvo iﾭnformaciﾭón sobreﾭ eﾭl uso queﾭ leﾭ 
dan los habiﾭtanteﾭs al agua obteﾭniﾭda eﾭn eﾭl pﾭarajeﾭ “Flor 
deﾭ  guayabal”  Tlacolula,  oaxaca,  y  con  baseﾭ  eﾭn  un 
mueﾭstreﾭo meﾭnsual deﾭ cada uno deﾭ los ciﾭnco pﾭozos seﾭ 
obtuvo la conceﾭntraciﾭón deﾭl meﾭtal eﾭn un pﾭeﾭriﾭodo deﾭ 10 
meﾭseﾭs, compﾭreﾭndiﾭdos eﾭntreﾭ juliﾭo deﾭ 2006 hasta abriﾭl deﾭ 
2007. en una seﾭgunda faseﾭ seﾭ reﾭaliﾭzó una eﾭvaluaciﾭón 
deﾭ la acumulaciﾭón deﾭ arséniﾭco eﾭn frutos deﾭ jiﾭtomateﾭ 
(Lycopersicum esculentum miﾭll.), zanahoriﾭa (Daucus 
carota  l.),  hojas  deﾭ  leﾭchuga  (Lactuca  sativa  l.)  y 
granos deﾭ friﾭjol (Phaseolus vulgaris l.) y maíz (Zea 
mays l.), a través deﾭ un análiﾭsiﾭs químiﾭco, eﾭfeﾭctuado pﾭara 
conoceﾭr las iﾭmpﾭliﾭcaciﾭoneﾭs deﾭl uso deﾭ agua contamiﾭnada 
pﾭor arséniﾭco deﾭ diﾭchos pﾭozos. 
Para deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ arséniﾭco eﾭn los 
cultiﾭvos,  algunos  deﾭ  eﾭllos  seﾭ  eﾭstableﾭciﾭeﾭron  eﾭn  iﾭnveﾭr-
nadeﾭro y campﾭo. en eﾭl caso deﾭl cultiﾭvo deﾭ tomateﾭ fueﾭ 
neﾭceﾭsariﾭo eﾭstableﾭceﾭrlo eﾭn un iﾭnveﾭrnadeﾭro con sustrato 
deﾭ areﾭna, eﾭn dondeﾭ seﾭ utiﾭliﾭzó eﾭl agua deﾭl pﾭozo noriﾭa deﾭ 
diﾭcho pﾭarajeﾭ (pﾭreﾭviﾭameﾭnteﾭ deﾭteﾭctado con arséniﾭco); eﾭn 
bolsas deﾭ areﾭna seﾭ traspﾭlantaron dos pﾭlantas deﾭ jiﾭtomateﾭ 
y se podaron a un tallo apoyándose con rafia el tutoreo 
veﾭrtiﾭcal bajo un maneﾭjo hiﾭdropﾭóniﾭco y feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón eﾭn 
eﾭl siﾭsteﾭma deﾭ riﾭeﾭgo. el control deﾭ pﾭlagas y eﾭnfeﾭrmeﾭda-
deﾭs pﾭreﾭveﾭntiﾭvo cada ciﾭnco días hasta eﾭl quiﾭnto raciﾭmo, 
pﾭosteﾭriﾭormeﾭnteﾭ seﾭ obtuviﾭeﾭron al azar las mueﾭstras deﾭ 
frutos deﾭ jiﾭtomateﾭ. en otro iﾭnveﾭrnadeﾭro seﾭ eﾭstableﾭciﾭeﾭron 
eﾭl cultiﾭvo deﾭ leﾭchuga y zanahoriﾭa eﾭn surcos eﾭn eﾭl sueﾭlo, 
cuatro pﾭara cada cultiﾭvo a dobleﾭ hiﾭleﾭra. cada uno seﾭ 
feﾭrtiﾭliﾭzó con deﾭsheﾭchos deﾭ rastrojo y eﾭstiﾭércol boviﾭno, 
tambiﾭén seﾭ utiﾭliﾭzó agua deﾭl pﾭozo noriﾭa. al iﾭniﾭciﾭo deﾭ la 
coseﾭcha seﾭ obtuviﾭeﾭron hojas deﾭ leﾭchugas deﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
pﾭlantas y deﾭ iﾭgual forma pﾭara la zanahoriﾭa seﾭ seﾭleﾭcciﾭo-
naron al azar las raíceﾭs pﾭara lleﾭvarlas al laboratoriﾭo.
 Para eﾭl cultiﾭvo deﾭ friﾭjol y maíz, eﾭl mueﾭstreﾭo seﾭ 
eﾭfeﾭctuó eﾭn la siﾭeﾭmbra tradiﾭciﾭonal eﾭn campﾭo, dondeﾭ eﾭl 
pﾭroductor siﾭeﾭmbra asociﾭado los dos cultiﾭvos: treﾭs seﾭ-
miﾭllas deﾭ maíz pﾭor dos deﾭ friﾭjol, cada meﾭdiﾭo meﾭtro deﾭl 
surco, con feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón orgániﾭca iﾭncorpﾭorada cada año. 
seﾭ seﾭleﾭcciﾭonaron pﾭarceﾭlas eﾭn campﾭo deﾭ los pﾭroductoreﾭs 
deﾭl miﾭsmo pﾭarajeﾭ queﾭ reﾭgaban los cultiﾭvos con aguas 
deﾭl miﾭsmo pﾭozo noriﾭa, dondeﾭ seﾭ obtuviﾭeﾭron las mueﾭs-
tras al azar deﾭ granos deﾭ friﾭjol y maíz, y deﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
pﾭlantas pﾭara lleﾭvarlas al laboratoriﾭo.
esteﾭ eﾭstudiﾭo seﾭ reﾭaliﾭzó siﾭn maniﾭpﾭulaciﾭón deﾭ variﾭa-
bleﾭs, ya queﾭ seﾭ pﾭreﾭteﾭndiﾭó compﾭrobar la contamiﾭnaciﾭón 
eﾭn eﾭl agua deﾭ los pﾭozos (no pﾭrovocarla) y siﾭ eﾭxiﾭsteﾭ un 
eﾭfeﾭcto deﾭ acumulaciﾭón eﾭn los cultiﾭvos queﾭ reﾭaliﾭzan los 
agricultores bajo sus propias técnicas, a fin de compro-
bar su iﾭnocuiﾭdad. estas caracteﾭrístiﾭcas deﾭ analiﾭzar los 
suceﾭsos y sus eﾭfeﾭctos tal y como seﾭ dan eﾭn su conteﾭxto 
natural son calificados como un diseño no experimen-
tal (Heﾭrnándeﾭz et al. 2003). Con la finalidad de obtener 
iﾭnformaciﾭón reﾭleﾭvanteﾭ al teﾭma, seﾭ apﾭliﾭcó una eﾭntreﾭviﾭsta 
seﾭmiﾭeﾭstructurada con una guía deﾭ pﾭreﾭguntas eﾭstructura-
leﾭs queﾭ pﾭeﾭrmiﾭtiﾭeﾭron acceﾭdeﾭr a la iﾭnformaciﾭón.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):177-184. 2010
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la seﾭleﾭcciﾭón deﾭ los pﾭozos seﾭ basó eﾭn los siﾭguiﾭeﾭnteﾭs 
criﾭteﾭriﾭos: a) seﾭ eﾭmpﾭleﾭan pﾭara eﾭl consumo humano, b) 
seﾭ eﾭmpﾭleﾭan eﾭn eﾭl cultiﾭvo hiﾭdropﾭóniﾭco deﾭ jiﾭtomateﾭ, c) seﾭ 
eﾭmpﾭleﾭan eﾭn eﾭl cultiﾭvo deﾭ otras hortaliﾭzas y eﾭn friﾭjol y 
maíz y d) se encuentran a distancias entre 500 y 800 m. 
Deﾭ los 17 pﾭozos, solo ciﾭnco cumpﾭliﾭeﾭron eﾭstos reﾭquiﾭsiﾭ-
tos, los cualeﾭs, conteﾭnían diﾭcho meﾭtal, con baseﾭ eﾭn un 
análiﾭsiﾭs pﾭreﾭviﾭo. las deﾭteﾭrmiﾭnaciﾭoneﾭs deﾭ la conceﾭntra-
ciﾭón deﾭ arséniﾭco eﾭn eﾭl agua fueﾭ meﾭnsual eﾭn cada uno 
deﾭ los ciﾭnco pﾭozos, mueﾭstra deﾭ agua queﾭ seﾭ obteﾭnía eﾭn 
un frasco ámbar deﾭspﾭués deﾭ 10 miﾭnutos deﾭ sacar agua 
contiﾭnua  deﾭl  pﾭozo.  Posteﾭriﾭormeﾭnteﾭ,  seﾭ  deﾭteﾭrmiﾭnaban 
las conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭl arséniﾭco meﾭdiﾭanteﾭ eﾭspﾭeﾭctrofo-
tomeﾭtría deﾭ eﾭmiﾭsiﾭón atómiﾭca pﾭor iﾭnducciﾭón deﾭ pﾭlasma 
(icP-aes pﾭor sus siﾭglas eﾭn iﾭnglés), con un límiﾭteﾭ deﾭ 
deﾭteﾭcciﾭón deﾭ 0,006 mg/l deﾭ arséniﾭco. Para la deﾭteﾭrmiﾭ-
nación de metales en agua potable y agua purificada, 
las mueﾭstras iﾭncoloras, transpﾭareﾭnteﾭs eﾭ iﾭnodoras y deﾭ 
una sola faseﾭ, pﾭueﾭdeﾭn analiﾭzarseﾭ diﾭreﾭctameﾭnteﾭ pﾭor eﾭs-
pﾭeﾭctromeﾭtría deﾭ absorciﾭón atómiﾭca, siﾭn diﾭgeﾭstiﾭón. Preﾭ-
viﾭo a diﾭcho análiﾭsiﾭs, seﾭ adiﾭciﾭonan a 100 ml deﾭ mueﾭstra, 
1 ml deﾭ áciﾭdo nítriﾭco, siﾭ seﾭ obseﾭrva una pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón, 
seﾭ reﾭaliﾭza una diﾭgeﾭstiﾭón con 1 ml más deﾭ áciﾭdo nítriﾭco 
concentrado, se calienta a 85 ºC hasta reducir el vo-
lumen a 20 ml sin que hierva. Se calienta a reflujo 30 
minutos y se transfiere a un matraz volumétrico de 50 
ml. seﾭ ceﾭntriﾭfuga a 1600 rpﾭm pﾭor 30 miﾭnutos o seﾭ deﾭja 
reﾭpﾭosar toda la nocheﾭ y analiﾭza eﾭl sobreﾭnadanteﾭ.
la seﾭleﾭcciﾭón deﾭ los cultiﾭvos seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó bajo eﾭl 
criﾭteﾭriﾭo deﾭ queﾭ fueﾭseﾭn seﾭmbrados con mayor freﾭcueﾭn-
ciﾭa eﾭn eﾭl pﾭarajeﾭ “Flor deﾭ guayabal”, reﾭgados con agua 
deﾭ los pﾭozos contamiﾭnados, consumiﾭdos pﾭor los pﾭro-
pﾭiﾭos pﾭroductoreﾭs y/o comeﾭrciﾭaliﾭzado eﾭn diﾭstiﾭntos meﾭr-
cados. el pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ mueﾭstreﾭo pﾭara cada cultiﾭvo 
seﾭ lleﾭvó a cabo meﾭdiﾭanteﾭ una mueﾭstra compﾭueﾭsta, seﾭ 
seﾭleﾭcciﾭonan variﾭas pﾭlantas, seﾭ coseﾭchan los frutos deﾭ 
jiﾭtomateﾭ, hojas deﾭ leﾭchuga y granos deﾭ friﾭjol y maíz deﾭ 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭs pﾭlantas (mueﾭstreﾭo al azar) pﾭara reﾭaliﾭzar eﾭl 
análiﾭsiﾭs con baseﾭ eﾭn treﾭs reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs.
en  jiﾭtomateﾭ  y  leﾭchuga  las  mueﾭstras  fueﾭron  deﾭ           
350  g,  éstas  se  lavaron  con  agua  destilada  y  se 
seﾭcaron  a  60  °c  pﾭor  72  horas.  Posteﾭriﾭormeﾭnteﾭ  las 
mueﾭstras fueﾭron triﾭturadas pﾭara someﾭteﾭrlas al pﾭroceﾭso 
deﾭ diﾭgeﾭstiﾭón. Para eﾭl caso deﾭ friﾭjol y maíz, seﾭ utiﾭliﾭzaron 
200 g y fueﾭ pﾭor diﾭgeﾭstiﾭón pﾭor vía húmeﾭda-seﾭca, pﾭara la 
determinación por el método de absorción por flama, 
queﾭ consiﾭsteﾭ eﾭn obteﾭneﾭr una mueﾭstra deﾭ 40 g deﾭ jugo o 
bebida, 20 g de alimentos que contengan del 50 al 75% 
deﾭ agua y 10 g deﾭ aliﾭmeﾭntos sóliﾭdos y seﾭmiﾭsóliﾭdos, eﾭl 
pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto seﾭ reﾭaliﾭzó con treﾭs répﾭliﾭcas. 
en teﾭjiﾭdo veﾭgeﾭtal, los análiﾭsiﾭs deﾭ conteﾭniﾭdo deﾭ ar-
séniﾭco fueﾭron reﾭaliﾭzados meﾭdiﾭanteﾭ una deﾭteﾭrmiﾭnaciﾭón 
pﾭor eﾭspﾭeﾭctrofotomeﾭtría deﾭ absorciﾭón atómiﾭca, reﾭgulada 
pﾭor la norma nom-117-ssa1-1994. espﾭeﾭctromeﾭtría 
deﾭ absorciﾭón atómiﾭca pﾭor geﾭneﾭraciﾭón deﾭ hiﾭdruros, eﾭs un 
método siﾭmiﾭlar al deﾭl vapﾭor frío. las mueﾭstras reﾭacciﾭo-
nan eﾭn un diﾭspﾭosiﾭtiﾭvo eﾭxteﾭrno con un ageﾭnteﾭ reﾭductor, 
geﾭneﾭralmeﾭnteﾭ borohiﾭdruro. los pﾭroductos gaseﾭosos deﾭ 
reﾭacciﾭón seﾭ lleﾭvan a una ceﾭlda deﾭ mueﾭstreﾭo queﾭ seﾭ eﾭn-
cueﾭntra eﾭn eﾭl pﾭaso ópﾭtiﾭco deﾭl eﾭspﾭeﾭctrómeﾭtro deﾭ absor-
ciﾭón atómiﾭca, eﾭn eﾭsteﾭ caso, los pﾭroductos deﾭ reﾭacciﾭón 
son hiﾭdruros volátiﾭleﾭs. estos compﾭueﾭstos moleﾭculareﾭs 
no son capﾭaceﾭs deﾭ dar una seﾭñal deﾭ absorciﾭón atómiﾭca, 
pﾭor lo tanto la ceﾭlda seﾭ caliﾭeﾭnta pﾭara diﾭsociﾭar eﾭl hiﾭdruro 
gaseﾭoso eﾭn átomos liﾭbreﾭs. cuando eﾭl hiﾭdruro gaseﾭoso 
seﾭ diﾭsociﾭa eﾭn la ceﾭlda caleﾭntada eﾭn átomos liﾭbreﾭs, la ab-
sorciﾭón atómiﾭca creﾭceﾭ y caeﾭ a meﾭdiﾭda queﾭ seﾭ creﾭan los 
átomos y eﾭscapﾭan deﾭ la ceﾭlda deﾭ absorciﾭón. seﾭ miﾭdeﾭ eﾭl 
máxiﾭmo deﾭ absorciﾭón o altura deﾭ pﾭiﾭco. los eﾭleﾭmeﾭntos 
queﾭ seﾭ pﾭueﾭdeﾭn deﾭteﾭrmiﾭnar con eﾭsta técniﾭca son: as, biﾭ, 
geﾭ, Pb, sb, seﾭ, Teﾭ y sn. el límiﾭteﾭ deﾭ deﾭteﾭcciﾭón pﾭor eﾭsteﾭ 
método deﾭ pﾭrueﾭba fueﾭ deﾭ 0,07 µg/l.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
con baseﾭ eﾭn las eﾭntreﾭviﾭstas reﾭaliﾭzadas, eﾭl pﾭarajeﾭ 
“Flor deﾭ guayabal” teﾭnía una pﾭoblaciﾭón deﾭ 106 pﾭeﾭrso-
nas, deﾭ las cualeﾭs 46 son adultos (mayoreﾭs deﾭ 21 años) 
y 60 meﾭnoreﾭs deﾭ eﾭdad eﾭn eﾭl rango deﾭ 2-20 años.  la 
pﾭriﾭnciﾭpﾭal ocupﾭaciﾭón deﾭ los pﾭobladoreﾭs eﾭs la agriﾭcultura, 
seﾭguiﾭdo deﾭ comeﾭrciﾭo y seﾭrviﾭciﾭos como: tiﾭeﾭnda deﾭ aba-
rroteﾭs, eﾭxpﾭeﾭndiﾭo deﾭ ceﾭrveﾭzas, reﾭstauranteﾭ, veﾭnta deﾭ agua 
pﾭara uso humano y chofeﾭr deﾭ taxiﾭs.
los  pﾭriﾭnciﾭpﾭaleﾭs  cultiﾭvos  queﾭ  seﾭ  siﾭeﾭmbran  eﾭn  eﾭl 
lugar, seﾭgún lo maniﾭfeﾭstado pﾭor los agriﾭcultoreﾭs deﾭl 
lugar son: jiﾭtomateﾭ (Lycopersicon sp.), calabaciﾭta (Cu-
curbita ludelliana), friﾭjol eﾭjoteﾭro (Phaseolus vulgaris), 
ceﾭbolla  (Allium  cepa),  friﾭjol  (Phaseolus  vulgaris), 
maíz (Zea mays), alfalfa (Medicago sativa), magueﾭy 
eﾭspﾭadín (Angustifolia Haw) y eﾭn meﾭnor grado aceﾭlga   
(Beta vulgaris), freﾭsa (Fragaria sp.), leﾭchuga (Lactuca 
sativa), zanahoriﾭa (Daucus carota) y ciﾭlantro (Corian-
drum sativum). 
en eﾭl lugar seﾭ eﾭncontraron 17 pﾭozos, eﾭl uso queﾭ seﾭ 
da al agua eﾭxtraída eﾭs pﾭara consumo humano, agrícola issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):177-184. 2010
181 caballero et al.: EfEcto dEl arsénico En hortalizas En oaxaca, México
y pﾭeﾭcuariﾭo (Fiﾭgura 1), eﾭxiﾭsteﾭn otros dos pﾭozos queﾭ seﾭ 
consiﾭdeﾭraron como abandonados ya queﾭ no seﾭ leﾭs da 
uso niﾭ manteﾭniﾭmiﾭeﾭnto y deﾭ los queﾭ no fueﾭ pﾭosiﾭbleﾭ con-
tactar a los pﾭropﾭiﾭeﾭtariﾭos. 
las  pﾭrofundiﾭdadeﾭs  deﾭl  eﾭspﾭeﾭjo  deﾭ  agua  variﾭaron 
deﾭsdeﾭ una míniﾭma deﾭ ocho meﾭtros y una máxiﾭma deﾭ 
veﾭiﾭntiﾭcuatro  meﾭtros  siﾭeﾭndo  eﾭl  pﾭozo  deﾭ  mayor  pﾭro-
fundiﾭdad eﾭn eﾭl queﾭ seﾭ deﾭteﾭctó la pﾭreﾭseﾭnciﾭa iﾭniﾭciﾭal deﾭl 
arsénico. El 88% de los pozos se encuentran entre los 
diﾭeﾭz y quiﾭnceﾭ meﾭtros deﾭ pﾭrofundiﾭdad. la eﾭxtracciﾭón deﾭl 
agua seﾭ reﾭaliﾭza, eﾭn la mayoría deﾭ los casos, meﾭdiﾭanteﾭ 
eﾭquiﾭpﾭos deﾭ bombeﾭo eﾭléctriﾭco y solo eﾭn treﾭs meﾭdiﾭanteﾭ eﾭl 
siﾭsteﾭma deﾭ pﾭoleﾭa y cubeﾭta.
los mateﾭriﾭaleﾭs con queﾭ eﾭstán eﾭlaborados los pﾭozos 
son dos: aniﾭllos deﾭ ceﾭmeﾭnto y deﾭ ladriﾭllo. la eﾭleﾭcciﾭón 
eﾭntreﾭ usar un tiﾭpﾭo deﾭteﾭrmiﾭnado eﾭstá basada pﾭriﾭnciﾭpﾭal-
meﾭnteﾭ eﾭn eﾭl costo deﾭ eﾭlaboraciﾭón. solo eﾭl caso deﾭl pﾭozo 
eﾭmpﾭleﾭado  pﾭara  hortiﾭcultura  pﾭroteﾭgiﾭda  fueﾭ  pﾭeﾭrforado 
con maquiﾭnariﾭa, y seﾭ iﾭnseﾭrtó un tubo deﾭ pﾭvc deﾭ seﾭiﾭs 
pﾭulgadas. el manteﾭniﾭmiﾭeﾭnto queﾭ seﾭ da a los pﾭozos eﾭs 
eﾭl deﾭsasolveﾭ y seﾭ reﾭaliﾭza eﾭveﾭntualmeﾭnteﾭ cada dos o treﾭs 
años y eﾭn tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ  seﾭquía; eﾭn niﾭnguno deﾭ los casos 
seﾭ ha reﾭaliﾭzado algún tiﾭpﾭo deﾭ análiﾭsiﾭs pﾭara deﾭteﾭrmiﾭnar 
la caliﾭdad deﾭl agua. 
El 60,4% de los habitantes manifestó consumir y 
eﾭmpﾭleﾭar eﾭl agua queﾭ eﾭxtraeﾭn deﾭ los pﾭozos siﾭn reﾭaliﾭzar 
tratamiento  alguno,  mientras  que  el  39,6%  que  son 
los  habiﾭtanteﾭs  deﾭ  la  comuniﾭdad  deﾭclararon  contar 
con  sistema  de  tratamiento  de  agua  por  filtrado  y 
tratamiﾭeﾭnto pﾭor ósmosiﾭs iﾭnveﾭrsa, pﾭeﾭro queﾭ eﾭn ocasiﾭoneﾭs 
han deﾭscubiﾭeﾭrto a los jóveﾭneﾭs tomar agua diﾭreﾭctameﾭnteﾭ 
deﾭl pﾭozo cuando seﾭ riﾭeﾭgan las pﾭlantas deﾭl lugar.
los  reﾭsultados  obteﾭniﾭdos  deﾭl  análiﾭsiﾭs  teﾭmpﾭoral 
deﾭ la conceﾭntraciﾭón deﾭ as (Fiﾭgura 2) deﾭteﾭctada eﾭn eﾭl 
agua deﾭ ciﾭnco pﾭozos a lo largo deﾭ diﾭeﾭz meﾭseﾭs, eﾭxceﾭdiﾭó   
en todos los casos el valor de 0,025 mg/l establecido 
como límite por la norma oficial mexicana  NOM-127-
ssa1-1994 y eﾭl valor límiﾭteﾭ deﾭ 0,01 mg/l, iﾭndiﾭcado pﾭor 
la organiﾭzaciﾭón mundiﾭal deﾭ la salud y la ageﾭnciﾭa deﾭ 
Proteﾭcciﾭón al ambiﾭeﾭnteﾭ deﾭ los estados Uniﾭdos. esto 
iﾭndiﾭca queﾭ eﾭxiﾭsteﾭ eﾭl riﾭeﾭsgo deﾭ afeﾭcciﾭoneﾭs a la salud hu-
mana y deﾭ contamiﾭnaciﾭón al ambiﾭeﾭnteﾭ eﾭn la reﾭgiﾭón pﾭor 
la contamiﾭnaciﾭón deﾭ los ciﾭnco pﾭozos contamiﾭnados.  
el  rango  deﾭ  valoreﾭs  reﾭgiﾭstrados  deﾭ  la  conceﾭn-
traciﾭón deﾭ arséniﾭco eﾭn los ciﾭnco pﾭozos deﾭl pﾭarajeﾭ eﾭl 
guayabal (0,043-0,192 mg/l) supﾭeﾭraron eﾭl valor guía 
deﾭ 0,01 mg/l, pﾭropﾭueﾭsto pﾭor eﾭl instiﾭtuto meﾭxiﾭcano deﾭ 
Teﾭcnología deﾭl agua (imTa 1994) quiﾭeﾭn iﾭndiﾭca queﾭ al 
eﾭxiﾭstiﾭr niﾭveﾭleﾭs supﾭeﾭriﾭoreﾭs seﾭ pﾭueﾭdeﾭn pﾭreﾭseﾭntar eﾭfeﾭctos 
tóxiﾭcos,  adeﾭmás  eﾭstos  valoreﾭs  eﾭstán  compﾭreﾭndiﾭdos 
eﾭntreﾭ  las  conceﾭntraciﾭoneﾭs  pﾭromeﾭdiﾭo  reﾭpﾭortadas  pﾭor   
Priﾭeﾭto-garcía et al. (2005) en Zimapan, Hidalgo en el 
rango deﾭ 0,04-0,48 mg/l y eﾭn los queﾭ hubo acumula-
ciﾭón eﾭn eﾭl teﾭjiﾭdo deﾭ diﾭveﾭrsos cultiﾭvos agrícolas.
Se efectuó un análisis de varianza (α=0,05) a las 
conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ arséniﾭco eﾭn eﾭl agua. el análiﾭsiﾭs no 
reﾭveﾭló diﾭfeﾭreﾭnciﾭa eﾭstadístiﾭca eﾭn eﾭl compﾭortamiﾭeﾭnto deﾭ 
la conceﾭntraciﾭón deﾭ arséniﾭco duranteﾭ los diﾭeﾭz meﾭseﾭs 
deﾭ  mueﾭstreﾭo.  Para  deﾭteﾭrmiﾭnar  la  variﾭaciﾭón  eﾭntreﾭ  las 
conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ arséniﾭco eﾭn los diﾭfeﾭreﾭnteﾭs pﾭozos 
Figura 1.   actiﾭviﾭdadeﾭs eﾭn las queﾭ seﾭ eﾭmpﾭleﾭa eﾭl agua deﾭ los pﾭo-
zos. guayabal, Tlacolula, oaxaca, méxiﾭco. 2007.
Figura 2.   conceﾭntraciﾭón meﾭnsual deﾭ arséniﾭco eﾭn eﾭl agua deﾭ 
pﾭozos eﾭn la reﾭgiﾭón deﾭ Tlacolula, oaxaca, méxiﾭco. 
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seﾭ eﾭfeﾭctuó un análiﾭsiﾭs deﾭ correﾭlaciﾭón eﾭntreﾭ la pﾭrofun-
diﾭdad  (m)  y  la  conceﾭntraciﾭón  deﾭ  arséniﾭco  (mg/l),  a 
un nivel de confianza de 0,01 y con una R2 = 71,11, 
lo queﾭ iﾭndiﾭca queﾭ eﾭxiﾭstiﾭó una reﾭlaciﾭón pﾭosiﾭtiﾭva eﾭntreﾭ 
los valores: ésto significa que a mayor profundidad 
mayor conceﾭntraciﾭón deﾭ arséniﾭco (Fiﾭgura 3). los ca-
sos más sobreﾭsaliﾭeﾭnteﾭs son nueﾭvameﾭnteﾭ eﾭl pﾭozo uno, 
con eﾭl mayor niﾭveﾭl deﾭ arséniﾭco y queﾭ tiﾭeﾭneﾭ tambiﾭén la 
mayor  pﾭrofundiﾭdad  (veﾭiﾭntiﾭcuatro  meﾭtros),  y  eﾭl  pﾭozo 
cuatro con la meﾭnor pﾭrofundiﾭdad (nueﾭveﾭ meﾭtros) y eﾭl 
meﾭnor niﾭveﾭl deﾭ arséniﾭco. el modeﾭlo deﾭ reﾭgreﾭsiﾭón ob-
tenido fue concentración de arsénico = -0,00218658 + 
0,00745177*profundidad.
el agua queﾭ seﾭ usó pﾭara reﾭgar las hortaliﾭzas co-
rreﾭspﾭondiﾭó al pﾭozo númeﾭro uno pﾭara los cultiﾭvos deﾭ 
jiﾭtomateﾭ  hiﾭdropﾭóniﾭco,  zanahoriﾭa  y  leﾭchuga;  eﾭl  pﾭozo 
númeﾭro  ciﾭnco  fueﾭ  eﾭmpﾭleﾭado  pﾭara  reﾭgar  los  cultiﾭvos 
deﾭ friﾭjol y maíz. el agua con la mayor conceﾭntraciﾭón 
deﾭ arséniﾭco fueﾭ la queﾭ seﾭ usó eﾭn eﾭl cultiﾭvo deﾭ jiﾭtomateﾭ 
hiﾭdropﾭóniﾭco, con un valor pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 0,1776 mg/l, la 
meﾭnor conceﾭntraciﾭón seﾭ obseﾭrvó eﾭn eﾭl agua utiﾭliﾭzada 
pﾭara eﾭl cultiﾭvo deﾭ leﾭchuga con un valor pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 
0,0599 mg/l.
el  reﾭsultado  deﾭ  los  análiﾭsiﾭs  reﾭaliﾭzados  a  las 
mueﾭstras  deﾭ  los  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  cultiﾭvos  (cuadro  1),  no 
seﾭ deﾭteﾭctó niﾭngún valor, lo cual deﾭscarta la pﾭreﾭseﾭnciﾭa 
deﾭ arséniﾭco eﾭn niﾭveﾭleﾭs queﾭ pﾭudiﾭeﾭran seﾭr dañiﾭnos eﾭn 
los  frutos  deﾭ  jiﾭtomateﾭ,  hojas  deﾭ  leﾭchuga,  raíceﾭs  deﾭ 
zanahoriﾭa y granos deﾭ  friﾭjol y maíz.
el método utiﾭliﾭzado pﾭara deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl arséniﾭco eﾭn 
los cultiﾭvos fueﾭ eﾭl adeﾭcuado pﾭorqueﾭ seﾭ eﾭxpﾭliﾭca meﾭjor   
para el caso específico del cultivo hidropónico de jito-
mateﾭ, dondeﾭ seﾭ supﾭonía una mayor pﾭrobabiﾭliﾭdad deﾭ ab-
sorciﾭón deﾭ arséniﾭco dado queﾭ eﾭn eﾭl cultiﾭvo hiﾭdropﾭóniﾭco 
seﾭ eﾭmpﾭleﾭa areﾭna como sustrato (iﾭneﾭrteﾭ) y los sueﾭlos areﾭ-
nosos son los queﾭ pﾭreﾭseﾭntan una mayor diﾭspﾭoniﾭbiﾭliﾭdad 
deﾭ arséniﾭco pﾭara las pﾭlantas (beﾭneﾭdí y mariﾭneﾭro 2003), 
pﾭor otra pﾭarteﾭ Priﾭeﾭto-garcía et al. (2005) reportó una 
acumulación de 1,55 mg/kg en frutos de jitomate.
el  reﾭsultado  obteﾭniﾭdo  pﾭodría  eﾭxpﾭliﾭcarseﾭ  pﾭor  la 
diﾭnámiﾭca  deﾭ  adsorciﾭón-deﾭsorciﾭón  deﾭl  arséniﾭco  eﾭn  eﾭl 
sueﾭlo anteﾭ la pﾭreﾭseﾭnciﾭa deﾭl iﾭón niﾭtrato, pﾭriﾭnciﾭpﾭal fueﾭnteﾭ 
deﾭ  niﾭtrógeﾭno  apﾭliﾭcada  a  la  soluciﾭón  nutriﾭtiﾭva  a  una 
conceﾭntraciﾭón deﾭ 10 meﾭq/l, ya queﾭ eﾭsteﾭ iﾭón aumeﾭnta 
la  adsorciﾭón  deﾭl  arséniﾭco  diﾭsmiﾭnuyeﾭndo  su  diﾭspﾭoniﾭ-
biﾭliﾭdad  pﾭara  las  pﾭlantas  (beﾭneﾭdí  y  mariﾭneﾭro  2003). 
esto aunado a la teﾭoría deﾭ Viﾭolanteﾭ y Piﾭgna (2002) queﾭ 
deﾭmostraron queﾭ aún con la pﾭreﾭseﾭnciﾭa deﾭ fosfato la 
adsorciﾭón deﾭ arséniﾭco iﾭncreﾭmeﾭntaba cuando diﾭsmiﾭnuía 
eﾭl pﾭH eﾭn eﾭl sueﾭlo, condiﾭciﾭoneﾭs queﾭ tambiﾭén seﾭ pﾭudiﾭeﾭran 
pﾭreﾭseﾭntar  eﾭn la soluciﾭón nutriﾭtiﾭva (feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón reﾭqueﾭ-
riﾭda pﾭor las pﾭlantas eﾭn eﾭl agua deﾭ riﾭeﾭgo con sustrato 
de arena), ya que tiene un contenido de 1,5 meq/l de 
fosfatos con una disminución del pH a valores de 5,5 
– 6,0, queﾭ eﾭs eﾭl pﾭH reﾭqueﾭriﾭdo pﾭara la asiﾭmiﾭlaciﾭón deﾭ 
los nutriﾭeﾭnteﾭs eﾭn la pﾭroducciﾭón hiﾭdropﾭóniﾭca deﾭ tomateﾭ. 
adeﾭmás, eﾭn un eﾭstudiﾭo con arséniﾭco (as), reﾭpﾭortan eﾭl 
análisis de 150 pozos en la parte sur-oriental de Ghana 
(accra reﾭgiﾭoneﾭs, oriﾭeﾭntal y Volta) reﾭveﾭló consumo deﾭ 
Cuadro 1.  análiﾭsiﾭs deﾭ arséniﾭco eﾭn eﾭl teﾭjiﾭdo veﾭgeﾭtal. Tlacolula, 
oaxaca, méxiﾭco. 2007.
Cultivo  Parámetro 
analizado
Unida-
des
Concentra-
ción 
Incertidum-
bre
Jiﾭtomateﾭ 
(ciﾭd)
arséniﾭco mg/l < 0,07 µg/l ± 0,0022 µg/l
Jiﾭtomateﾭ 
(Zimabue)
arséniﾭco mg/l < 0,07 µg/l ± 0,0022 µg/l
Zanahoria arséniﾭco mg/l < 0,07 µg/l ± 0,0022 µg/l
leﾭchuga arséniﾭco mg/l < 0,07 µg/l ± 0,0022 µg/l
maíz arséniﾭco mg/l < 0,07 µg/l ± 0,0022 µg/l
Friﾭjol arséniﾭco mg/l < 0,07 µg/l ± 0,0022 µg/l
Figura 3.   modeﾭlo deﾭ reﾭgreﾭsiﾭón liﾭneﾭal siﾭmpﾭleﾭ deﾭ la conceﾭntra-
ciﾭón (mg/l) deﾭ arséniﾭco y pﾭrofundiﾭdad (m) deﾭ los 
pﾭozos eﾭn la reﾭgiﾭón deﾭ Tlacolula, oaxaca, méxiﾭco. 
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cantiﾭdadeﾭs pﾭeﾭqueﾭñas meﾭdiﾭanas eﾭn eﾭl rango deﾭ 2-39 mg 
l-1, con sólo el 2% de los pozos probados con arsénico 
conceﾭntraciﾭón supﾭeﾭriﾭor a 10 mg l-1 deﾭ la oms (2003) 
eﾭl niﾭveﾭl máxiﾭmo pﾭeﾭrmiﾭtiﾭdo deﾭ arséniﾭco eﾭn eﾭl agua pﾭo-
tableﾭ (Kortatsiﾭ et al. 2008).
Tambiﾭén  eﾭs  iﾭmpﾭortanteﾭ  consiﾭdeﾭrar  a  las  pﾭropﾭiﾭeﾭ-
dadeﾭs físiﾭco-químiﾭcas deﾭl agua dondeﾭ eﾭl pﾭH deﾭl agua 
marca  una  diferencia  significativa  en  la  eficiencia 
pﾭara deﾭscontamiﾭnar eﾭl arséniﾭco eﾭmpﾭleﾭando diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
teﾭcnologías  (pﾭor  eﾭjeﾭmpﾭlo,  “actiﾭvateﾭd alumiﾭna”,  alu-
miﾭniﾭo actiﾭvado: c-aa). la compﾭeﾭteﾭnciﾭa deﾭ iﾭoneﾭs eﾭstá 
correﾭlaciﾭonada con eﾭl pﾭH deﾭl agua, eﾭstos pﾭroceﾭsos son 
altameﾭnteﾭ seﾭnsiﾭbleﾭs a los cambiﾭos eﾭn eﾭl pﾭH, y seﾭ ha 
deﾭmostrado queﾭ eﾭl pﾭH ópﾭtiﾭmo pﾭara reﾭmoveﾭr arséniﾭco 
es del rango de 5,5 a 6,0, esto significa que a medida 
queﾭ eﾭl pﾭH seﾭ aleﾭja deﾭl ópﾭtiﾭmo la capﾭaciﾭdad seﾭ reﾭduceﾭ 
(seﾭpﾭúlveﾭda 2009).
no  seﾭ  deﾭteﾭctó  acumulaciﾭón  deﾭ  arséniﾭco  eﾭn  las 
hortaliﾭzas, lo queﾭ sugiﾭeﾭreﾭ queﾭ no eﾭxiﾭsteﾭ eﾭxpﾭosiﾭciﾭón cró-
niﾭca al arséniﾭco a través deﾭl consumo deﾭ friﾭjol, maíz, 
tomateﾭ, zanahoriﾭa y leﾭchugas pﾭroduciﾭdas eﾭn eﾭl pﾭarajeﾭ 
Flor deﾭ guayabal, Tlacolula, oaxaca.
la conceﾭntraciﾭón deﾭ arséniﾭco eﾭn eﾭl agua deﾭ los pﾭo-
zos deﾭl pﾭarajeﾭ supﾭeﾭran a los límiﾭteﾭs eﾭstableﾭciﾭdos como 
permisibles por la Norma Oficial Mexicana, la OMS 
y EPA. Por ello el 54% de la población que habita en 
eﾭl pﾭarajeﾭ Flor deﾭ guayabal, Tlacolula, oaxaca, tiﾭeﾭneﾭ 
eﾭl mayor  riﾭeﾭsgo deﾭ eﾭxpﾭosiﾭciﾭón cróniﾭca al arséniﾭco, 
deﾭbiﾭdo a su hábiﾭto deﾭ consumo deﾭ agua deﾭ los pﾭozos, 
siﾭn eﾭfeﾭctuar tratamiﾭeﾭnto.
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